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Menetelma" liuoksen haihduttamiseksi seka menetelmassa kaytettava haihdutin 



Taman keksinnon kohteena on menetelma liuoksen haihduttamiseksi, jossa liuos 
levitetaan haihduttimen rinnakkaisten, levymaisten lammonvaihdinelementtien lam- 
monsiirtopinnoille valumaan niilla ylhaalta alaspain, liuoksen syoton tapahtuessa 
elementeille yhteisesta nesteenjakotilasta, lammonsiirtopinnoilla haihtumatta jaanyt 
liuos ja haihdutuksen yhteydessa muodostunut sakka poistetaan haihduttimen ala- 
paasta ja haihtumatta jaanyt liuos kierratetaan takaisin lammonsiirtopinnoille niilla 
tapahtuvaa uutta haihdutusta varten. Lisaksi keksinto kohdistuu mainitussa menetel- 
massa kaytettavaan haihduttimeen. 

Fl-julkaisuissa 79948 ja 86961 on kuvattu kalvomateriaalia, kuten muovia, olevista 
pussimaisista lammonsiirtoelementeista muodostuvia lammdnvaihtimia, jotka sovel- 
tuvat mm. tislaukseen seka erilaisten suspensioiden vakevointiin. Elementit ovat 
lammonvaihtimessa sidottuina toisiaan vasten pakaksi, jossa vesi johdetaan haihtu- 
maan elementtien ulkopinnoille, minka jalkeen haihdehoyry puristetaan kompresso- 
rilla korkeampaan paineeseen ja lampotilaan ja johdetaan elementtien sisaan Iammi- 
tyshoyryksi, joka lammonsiirrossa lauhtuu takaisin vedeksi. 

Haihduttamalla tapahtuvassa liuosten vakevoinnissa liuenneiden komponenttien kyl- 
lastysaste kasvaa, ja kyllastyspisteen ylittyessa seurauksena on saostuminen. Esi- 
merkkeina voidaan mainita sellun valkaisujatevesista saostuva kalsiumoksalaatti, 
pohjavesista saostuvat kalsiumkarbonaatti, -sulfaatti ja -silikaatti seka mahdolliset 
rautayhdisteet, elintarviketeollisuuden jatevesista saostuvat denaturoituneet proteii- 
nit seka mineraalipitoisista jatevesista saostuvat suolat, kuten kipsi ja rautasuolat tai 
hydroksidit. Mainittujen julkaisujen mukaisissa larnmonvaihtimissa kalvopinnoilla 
syntyva sakka, kuten myds kasiteltavien suspensioiden sisaltamat kiintoainekset, ke- 
raantyvat helposti pussimaisten elementtien valissa kakuksi, joka haittaa lammon- 
siirtoa seka neste- ja hoyryvirtauksia ja jonka takia elementtien valeja voidaan aika 
ajoin joutua puhdistamaan. Fl-hakemuksessa 970273 on kuitenkin esitetty haihdutin, 
jossa elementtien muotoa on parannettu niin, etta sakka tai muu kiintoaines putoaa 
"haihdutuksen-aikana = elewentti"e'if^ateis on 
elementtien osalta itsepuhdistuva. 

Haihduttimissa, joissa kSsiteltavan liuoksen tai suspension haihtumatta jaanyt osa 
kierratetaan takaisin larnmonsiirtopinnoille riittavan haihdutusasteen saavuttami- 
seksi, jaa' kuitenkin ongelmaksi se, etta elementtien valista" haihduttimen pohjalle 



\ 
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pudonnut kiintoaines joutuu mukaan nestekiertoon, jolloin se voi tukkia elementtien 
ylapaiden kapeita nesteenjakokanavia, joista neste sybtetaan elementtien pinnoille. 
t Koska haihdutuksen tehokkuus riippuu ratkaisevasti nesteen tasaisesta leviamisesta 
elementtien lammonsiirtopinnoille, on sakan ja muun kiintoaineksen poistaminen 
5 kiertovirtauksesta valttamatbnta sydttokanavien tukkeutumisen estamiseksi. 

Tukkeutumisongelmaa voitaisiin helpottaa yksinkertaisella tavalla varustamalla 
kiertolinja erotuslaitteella, kuten suodattimella, syklonalla tai sedimentaattorilla, jo- 
ka erottaisi sakan nesteesta ennen viimeksi mainittua kierratysta takaisin haihdutus- 
vaiheeseen. Tallainen ratkaisu olisi kuitenkin tilankaylon ja kustannusten kannalta 
10 epaedullinen, minka lisaksi erottimen aiheuttama painehavio lisaa pumppaukseen 
tarvittavaa energian kayttba. Mikali erotin on sijoitettu kiertopumpun imupuolella, 
voi painehavio aiheuttaa pumpun kavitointia. Lisaksi ongebnaksi jaisivat edelleen 
erottimen jalkeisen kierratysputkiston seinamista irtoavat kiintoainekset, jotka paa- 
tyisivat elementtien nesteenjakokanaviin. 

15 Edella mainittujen haittojen valttamiseksi sakan tms. kiintoaineksen erotus uuteen 
haihdutukseen kierratettavasta liuoksesta on keksinnbn mukaan jarjestetty tapahtu- 
maan samassa yhteydessa, kun neste jaetaan haihduttimen eri elementtien lammon- 
siirtopinnoille johtaviin syottovirtauksiin. Keksinnon mukaiselle menetelmalle on 
tunnusomaista se, etta kierratettava Iiuos sybtetaan nesteenjakotilaan niin, etta liuok- 

20 sen mukana oleva sakka erottuu tilassa painonsa ja/tai liike-energiansa vaikutuksesta 
samalla kun liuoksen virtaus suuntauruu ylbspain, etta sakka poistetaan tilan pohjas- 
ta alkavaan poistojohtoon ja etta liuos ohjataan tilasta elementtien larrimbnsiirtopin- 
noille johtaviin syottbyhteisiin. 

Keksinnbn mukaisen haihduttimen, jolla edella kuvattu haihdutusmenetelma on to- 
25 teutettavissa, oleellisten tunnusmerkkien osalta viitataan oheisiin patenttivaatimuk- 
siin, erityisesti vaatimukseen 7. 

Keksintb soveltuu etenkin kalvohaihduttimiin, joissa pussimaiset lammbnvaihdin- 
elementit muodostuvat taipuisasta kalvomateriaalista, kuten muovikalvosta. NaissS 
sakkaa voi irrota lammbnsiirtopinnoilta paitsi pesun yhteydessa mybs ajon aikana, 
30-^elr ne-voivat olla itsepuhdisruviaTjolloin^irronneen^ 
on valttamatbnta. 

Keksinnbn mukaisella sakan erotuksen kytkemisellM lammonsiirtopinnoille menevan 
liuoksen sybttbbn saavutetaan se, etta* paitsi lairimbnsiirtopinnoilta mybs kierratys- 
putkistoista peraisin olevat kiintoainekset saadaan poisteruksi liuoksesta juuri ennen 
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tukkeutumisen kannalta kriittisinta syottovaihetta. Nain jarjestetty sakanerotus ei ole 
mydskaan hairitsemassa haihduttimen pesua, jossa suuria maaria irtoavaa sakkaa 
joutuu pesuvesiin, jotka poistetaan haihduttimen pohjalta. Tilankaytdn kannalta ja 
toiminnallisesti edullisinta on, jos nesteenjakotila sijaitsee haihduttimen vaipan sisa- 
5 puolella. 

Nesteenjakotila voi edullisesti olla muotoiltu pitkanomaiseksi putkeksi, jonka toinen 
paa on yhteydessa liuoksen kierratysjohtoon ja vastakkainen paa on varustettu sakan 
poistojohdolla. Lammonsiirtopinnoille johtavat sydttdyhteet ovat tassa ratkaisussa 
edullisesti nesteenjakotilasta alkavia, viuhkamaisesti laajenevia jakosuulakkeita, 

10 joista kukin sydttaa liuosta useampaan rinnakkaiseen, lammonvaihdinelementtien 
lammonsiirtopintojen valiseen rakoon, joissa haihtuminen tapahtuu. Ennen yhtymis- 
taan nesteenjakotilaan kierratysjohto muodostaa edullisesti ylhaalta alaspain tilaa 
kohti suunnatun kaaren, jolloin keskipakovoima saadaan painamaan sakkaa johdon 
kehalle ja sen jatkeena olevalle nesteenjakotilan pohjalle jo liuoksen tulovaiheessa. 

15 Sakka kulkeutuu sitten tilasta pohjavirtauksena lyhinta tieta poistojohtoon. 

Vaihtoehtoisesti nesteenjakotila voi muodostua pitkanomaisesta kaukalosta, joka 
voidaan varustaa rinnakkaisilla, viistoilla lamelleilla, joiden alapuolelle kierratettava 
liuos syotetaan ja joiden valitse liuos paasee virtaamaan yldspain. Liuoksen virtaus 
kiertyy talloin lamellien valisiin, yldspain suuntautuviin virtauskanaviin samalla, 
20 kun sakka erottuu virtauksesta keskipakovoiman vaikutuksesta. Tama* sakan liike- 
energiaan perustuva erotus on tehokasta varsinkin silloin, kun lamellit ovat kallistet- 
tuina vastavirtaan kierratysvirtauksen tulosuuntaan nahden. Mainittu liuoksen kier- 
ratysjohdon kaarevuus on eduksi myds tassa sovellutuksessa. 

Sakkapartikkelien liike-energian ohella tai asemesta sakan erotuksessa voidaan hyd- 
25 dyntaa painovoimaa jarjestamalla nesteenjakotilaan laminaarit virtausolosuhteet si- 
ten, etta tila siihen jarjestettyine viistoine lamelleineen toimii lamelliselkeyttimena. 
Partikkelien sedimentoitumista edesauttaa myds se, jos nesteenjakotilan pohja on 
kierratysvirtauksen tulosuunnassa viistosti alaspain viettava. 

Nesteenjakotila tai sen alaosa on edelleen edullista muotoilla siten, etta se suppenee 
Iden-a^svirtauksen ralosWnn^ 

tysjohtoon nahden vastakkaiselta puolelta alkavaa poistojohtoa. Nestevirtauksen no- 
peus voidaan talloin pitaa oleellisesti vakiona siten, etta tilassa aikaansaadaan tasai- 
nen yldspain suuntautuva virtaus ja nesteen tasainen jako eri larnrndnsiirtoelement- 
tien sydttdyhteisiin. 
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Mainittujen viistojen lamellien asemesta kaukalomainen nesteenjakotila voidaan va- 
rustaa sen alempaan ja ylempaan osaan jakavalla valipohjalla, jossa on tarvittavat 
virtausaukot ylospain suunnattua nestevirtausta varten. Aukot voivat olla viistoja ja 
niita rajaavat seinamat enemman tai vahemman lamellimaisia sakan erottumisen te- 
5 hostamiseksi, tai valipohjassa voi olla virtauksen lapaisevia erotinelimia, kuten 
sykloneja tai viistoja tai kayristettyja putkia, jotka toimivat virtauskanavina. 

Nesteenjakotilasta poistojohtoon erottuva sakka voidaan johtaa selkeyttimeen, jossa 
sakka erotetaan sen mukana tulleesta nesteesta, jonka maara on yleensa n. 3-50 %, 
edullisesti 3-25 %, haihduttimessa kierratetyn virtauksen kokonaismaarasta, minka 
10 jalkeen neste voidaan palauttaa kierratysvirtaukseen. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin esimerkkien avulla viittaa- 
malla oheisiin piirustuksiin, joissa 

esittaa poikkileikkauksena erastM keksinnon mukaista haihdutinta kalvo- 
materiaalia olevine lammonsiirtoelementteineen ja nesteenkierratyskana- 
vistoineen, joihin on jarjestetty kiintoaineksen erotus, 

esittaa haihduttimen nesteenjakokaukaloa leikkauksena II-II kuviosta 1, 

esittaa kuviota 2 vastaavasti nesteenjakokaukaloa keksinnon eraan toisen 
sovellutusmuodon mukaisena, 

on vaakaleikkaus IV-IV kuviosta 3, 

esittaa nesteenjakokaukalon alaosaa ja valipohjaa sakanerotuselimineen 
keksinnon eraan kolmannen sovellutusmuodon mukaisesti, 

esittaa erasta keksinnon viidetta sovellutusmuotoa, jossa putkimaiseen 
nesteenjakotilaan on kytketty rinnakkaisia jakosuulakkeita nesteen syottS- 
miseksi elementtien lammonsiirtopinnoille, ja 

on leikkaus VII-VII kuvion 6 mukaisesta putkesta ja jakosuulakkeesta. 

^Kuvion^mukainen haihdutin+kasittaa lieridmaisen-vaipan^seka s en-sis aan-sovi— 

tettuja rinnakkaisia, muovikalvoa olevia pussimaisia larnrnonsiirtoelementteja' 3. 
Elementit 3 ovat haihduttimessa sidottuina pakaksi, joka voi koostua useista kym- 
menista elementeista\ Elementtien ulkopinnoilla 4 eli toisiaan vasten sijaitsevien 

30 elementtien valeissa tapahtuu kasi.teltavan liuoksen haihdutus lammolla, joka saa- 
daan samanaikaisesti elementtien sisalla' Iauhtuvasta hdyrysta\ Lammityshoyryna* 



kuvio 1 

15 

kuvio 2 
kuvio 3 

kuvio 4 
20 kuvio 5 

kuvio 6 



25 kuvio 7 
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voidaan kayttaa haihdutuksessa syntyvaa hdyrya, joka kierratetaan kompressorin 
kautta elementtien sisaan johtaviin hdyrynsyottokanaviin (ei esitetty). 

Kunkin pussimaisen lammonsiirtoelementin 3 ylapaassa on sopivasti muovista va- 
lettu lista 5, joka sisaltaa kanavistot 6 haihdutettavan nesteen syottamiseksi element- 
5 tien valisille kalvopinnoille valumaan niilla ylhaalta alaspain. Elementin 3 sisus on 
jaettu pystysuuntaisin, mutkittelevin saumoin 7 kanaviin, jotka ohjaavat lammitys- 
hoyryn ja siita syntyvan lauhteen virtausta kohti elementin alapaassa sijaitsevaa, ele- 
mentin sisapuolelle saumattua kiekkomaista lauhteenpoistoelinta 8. Vierekkaisten 
elementtien 3 pohjat 9 jaavat lauhteenpoistoelinten 8 molemmin puolin riittavasti ir- 
10 ralleen toisistaan paastaakseen haihdutuksen yhteydessa elementtien valeissa muo- 
dostuneen sakan tai haihdutettavan liuoksen mukana tulleen muun kiintoaineksen 
putoamaan haihduttimen pohjalle, johon myos haihtumatta jaanyt liuos 10 keraan- 
tyy. 

Koska kullakin haihdutuskerralla ainoastaan pieni osa haihdutettavasta liuoksesta 
15 muuttuu hoyryksi, kasittaa haihdutin 1 laitteet, joilla haihtumatta jaanyt liuos voi- 
daan toistuvasti kierrattaa takaisin elementtien kalvopinnoille 4 uutta haihdutusta 
varten. Ko. laitteet muodostuvat haihduttimen pohjalta alkavasta kierratysjohdosta 
11, johon yhtyy johto 12, josta uutta haihdutettavaa liuosta tuodaan haihdutuspro- 
sessiin, pumpusta 13, haihduttimen vaipan 2 sisapuolisesta nesteenjakokaukalosta 
20 14, kaukaloon sijoitetusta, ylivuotokynnyksena toimivasta patolevysta 15 seka jo 
mainituista elementtien ylapaiden nesteensyottokanavistoista 6. Nesteenjakokauka- 
lon 14 tehtavana on haihdutukseen sydtettavan liuoksen mahdollisimman tasainen 
jakaminen eri elementteihin 3 kuuluvien kanavistojen 6 kesken. Liuoksen sydtto ele- 
menttien kalvopinnoille 4 tapahtuu symmetrisesti elementtien kummallakin sivulla 
25 olevista nesteenjakokaukaloista 14, joista kuitenkin ainoastaan toinen on esitetty 
yksityiskohtaisesti kuviossa 1. 

Nesteenjakokaukalon 14, joka keksinnon mukaan toimii myos kierratetyn liuoksen 
mukana olevan sakan tms. kiintoaineksen erottimena, rakenne selviaa parhaiten ku- 
viosta 2. Kaukalo 14 on varustettu joukolla rinnakkaisia, viistoja lamelleja 16, jotka 

30 jakavat kaukalon alempaan ja yle mpaan osaan 17, 18. Kuvion mukais esti alaspain 
kaareva liuoksen tulojohto 11 liittyy kaukalon alempaan osaan 17, jonka pohja 19 
viettaa viistosti kohti kaukalon kierratysjohdon suuhun 20 nahden vastakkaiselta 
puolelta alkavaa sakan poistojohtoa 21. Rinnakkaiset lamellit 16 on kallistettu liuok- 
sen tulosuuntaa vastaan niin, etta virtauksen on kierryttava kuviossa 2 olevien nuol- 

35 ten mukaisesti yli 90° paastakseen lamellien valisiin, viistosti yldspain suuntautuviin 
virtauskanaviin 22. Naissa olosuhteissa aikaansaadaan liuoksen mukana tulevan 
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kiintoaineksen 23 erottuminen osaksi oman liike-energiansa, so. keskipakovoiman, 
ja osaksi painovoiman vaikuluksesta nestevirtauksesta ja sedimentoituminen kohti 
kaukalon pohjasta alkavaa poistojohtoa 21. Virtausnopeutta saatamalla virtaus pide- 
taan kaukalon alaosassa 17 ja lamellien 16 valeissa laminaarina ja riittavan hitaana, 
5 jolloin selkeyttimen tavoin toimivat lamellit 16 viime kadessa estavat kiintoainesta 
paasemasta ainakaan haitallisessa maarin kaukalon ylempaan osaan 18. Kaukalon 
ylaosassa patolevy 15 muuttaa syottdkanaviin 6 menevan nestevirtauksen turbulen- 
tiksi, milla edelleen vahennetaan tukkeutumien riskia kapeissa, lukuisiin haaroihin 
jakautuvissa sydttokanavistoissa 6 (vrt. kuvio 1). 

10 Nesteenjakokaukalosta 14 poistetaan johtoon 21 sakan ohella nestetta, jonka maara 
voi vaihdella valilla 3-50 % kierratysjohtoa 1 1 myoten kaukaloon tulevasta virtauk- 
sesta. Sakan lopullinen erotus kiintoaineksesta tapahtuu kuvion 1 mukaan lamelli- 
selkeyttimessa 24, josta sakka poistetaan johtoon 25 ja neste palautetaan johdon 26 
kautta kiertovirtaukseen pumpun 13 imupuolelle. Sakan poisto voidaan suorittaa ai- 

15 ka ajoin suoritetulla huuhtelulla johtojen 21 ja 26 venttiilien ollessa suljettuina. 

Kuvioissa 3 ja 4 on esitetty haihduttimen nesteenjakokaukalo 14, joka eroaa kuvios- 
sa 2 esitetysta siina, etta kaukalo on tasapohjainen, mutta kiilamaisesti kierratys- 
johdon suulta 20 kaukalon vastakkaista sivua kohti kapeneva ja etta kaukalossa on 
viistojen lamellien asemesta valipohja 27, jossa on sakanerottimina toimivia, nes- 

20 teen lapivirtauksen sallivia kayristettyja putkikappaleita 28. Painovoima seka kaare- 
vassa tulojohdossa 11 vaikuttava keskipakovoima painavat sakkaa kohti kaaren ul- 
kokehaa ja kaukalon 14 pohjaa siten, etta paaosa sakasta kulkeutuu liike-energiansa 
vaikutuksesta suoraan poistojohtoon 21. Nestevirtaus ohjautuu mainittuihin sakan- 
erottimiin, joissa painovoima erottaa virtauksessa jaljella olevaa sakkaa, nestevir- 

25 tauksen jatkaessa erottimien ylapaissa olevista sivuttaisista aukoista 29 nesteenjako- 
kaukalon 14 ylempaari osaan 18. Kaukalon 14 kapenevalla muodolla on aikaansaatu 
se, etta virtausnopeus on kaikissa putkikappaleissa 28 oleellisesti sama. 

Kuviossa 5 esitetyssa nesteenjakokaukalon 14 sovellutuksessa kuvion 3 mukaiset 
kayristetyt putkikappaleet 28 on korvattu valipohjassa 27 lapi virtaus aukkoj a reunus- 
30 tavilla L -muotoisilla ulok keilla 30. Muutoin kuvion 5 sovellutus vastaa e della esitet- 

Kuvioissa 6 ja 7 on esitetty keksinnon sovellutus, jossa nesteenjakotilan 14 muodos- 
taa poikkileikkaukseltaan oleellisesti pyorea putki, joka on nesteen tulojohdon 11 
jatkeena. Putki 11 muodostaa kuvion 7 mukaisesti kaaren, jossa vaikuttava keski- 
35 pakovoima painaa nesteen sisaltamaa kiintoainesta kaaren ulkokehalle ja edelleen 




nesteenjakotilan 14 pohjalle, josta kiintoaines paatyy poistojohtoon 21. Nesteenja- 
kotilaan 14 on liitetty rinnakkaisia jakosuulakkeita 31, jotka jakavat paaosin kiinto- 
aineksesta puhdistuneen nesteen rinnakkaisten lammonsiirtoelementtien 3 paatylis- 
tojen 5 sisaltamiin nestekanaviin 6. Nesteenjakotilan 14 sisaan ulottuvat jakosuulak- 
5 keiden 31 karjet 32 on viistetty kulmaan a, joka on sopivasti noin 10-35°, ja suulak- 
keet ovat muodoltaan viuhkamaisesti Iaajenevia niin, etta kukin niista syottaa nestet- 
ta useisiin vierekkaisiin elementteihin 3. Jakosuulakkeet 31 on edelleen varustettu 
sisapuolisin valiseinamin 33 nesteen tasaisen jakautumisen varmistamiseksi. 

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnon erilaiset sovellutusmuodot eivat ra- 
10 joitu edella esimerkkeina esitettyyn vaan voivat vaihdella seuraavien patenttivaati- 
musten puitteissa. Keksinnc3n mukaista sakanerotusta voidaan siten soveltaa paitsi 
edella kuvatuissa kalvohaihduttimissa myos perinteisissa metallisia lammonsiirto- 
elementteja kasittavissa haihduttimissa. 
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At/ 

Patenttivaatimukset 



1. Menetelma liuoksen haihduttamiseksi, jossa liuos levitetaan haihduttimen (1) 
rinnakkaisten, levymaisten lammonvaihdinelementtien (3) Iamrnonsiirtopinnoille (4) 
valumaan niilla ylhaalta alaspain, liuoksen syoton tapahtuessa elementeille yhteises- 

5 ta nesteenjakotilasta (14), lammonsiirtopinnoilla haihtumatta jaanyt liuos (10) ja 
haihdutuksen yhteydessa muodostunut sakka poistetaan haihduttimen alapaasta ja 
haihtumatta jaanyt liuos kierratetaan takaisin Iamrnonsiirtopinnoille niilla tapahtu- 
vaa uutta haihdutusta varten, tunnettu siita, etta kierratettava liuos syotetaan nes- 
teenjakotilaan (14) niin, etta liuoksen mukana oleva sakka (23) erottuu tilassa pai- 
10 nonsa ja/tai liike-energiansa vaikutuksesta samalla kun liuoksen virtaus suuntautuu 
ylosp^in, etta sakka poistetaan tilan pohjasta alkavaan poistojohtoon (21) ja etta 
liuos ohjataan tilasta elementtien lammonsiirtopinnoille (4) johtaviin syottoyhteisiin 
(6,31). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kierratettava 
15 liuos syotetaan nesteenjakotilaan (14) ylhaalta alaspain kohti tilan sivua tai paatya 

kaartuvana virtauksena (11). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kierratet- 
tava liuos syotetaan kapeaan, pitkanomaiseen nesteenjakotilaan (14) sen toisesta 
paasta ja etta sakka poistetaan poistojohtoon (21) tilan vastakkaisesta paasta. 

20 4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kierratettava liuos syotetaan nesteenjakotilassa (14) olevien rinnakkaisten lamellien 
(16) tai virtausaukoilla (28-30) varustetun valipohjan (27) alapuolelle, jolloin liuok- 
sen virtaus kiertyy kohti valipohjan virtausaukkoja tai lamellien valisia virtauskana- 
via (22) sakan (23) erotruessa virtauksesta keskipakovoiman vaikutuksesta. 

25 5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sakka johdetaan poistojohtoa (21) my5ten selkeyttimeen (25), jossa sakka erotetaan 
sen mukana olevasta nestefaasista, minka jalkeen nestefaasi yhdistetaan haihdutti- 
messa tapahtuvaan liuoksen kierratysvirtaukseen. 



rSnlarredellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmartunnettu siita, etta 
30 haihdutin on taipuisaa kalvomateriaalia, kuten muovikalvoa, olevista lammonvaih- 
dinelementeista (3) muodostuva kalvohaihdutin. 



7. Haihdutin (1), joka kasittaM vaipan (2), vaipan sisaan sovitettuja rinnakkaisia 
levymaisia lammonvaihdinelementteja (3), joiden lammcmsiirtopinnoilla (4) haihdu- 



9 

tettava Iiuos on jarjestetty valumaan ylhaalta alaspain, nesteenjakotilan (14), josta 
haihdutettava liuos on sydttdyhteiden (6, 31) kautta levitettavissa rinnakkaisille lam- 
mdnsiirtopinnoille niiden ylapaissa, elimet haihtumatta jaaneen liuoksen (10) ja 
haihdutuksen yhteydessa muodostuneen sakan poistamiseksi haihduttimen alapaasta 
5 seka johdon (11) haihtumatta jaaneen liuoksen kierrattamiseksi takaisin elementtien 
lammonsiirtopinnoille niilla tapahtuvaa uutta haihdutusta varten, tunnettu siita, etta 
nesteenjakotila (14) on muodostettu lisaksi sakanerottimeksi jarjestamalla kierratys- 
johto (1 1) sydttamaan liuoksen tilaan sen sivulta tai paadysta ja varustamalla tila sen 
pohjasta alkavalla poistojohdolla (21), jolloin kierratysvirtauksessa oleva sakka (23) 
10 erottuu nesteenjakotilassa painonsa ja/tai liike-energiansa vaikutuksesta paatyen 
poistojohtoon samalla kun kierratetyn liuoksen virtaus suuntautuu yldspain kohti 
elementtien (3) lammonsiirtopinnoille (4) johtavia sydttdyhteita (6, 31). 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta* se on taipuisaa 
kalvomateriaalia, kuten muovikalvoa, olevista lammdnvaihdinelementeista (3) muo- 

1 5 dos tuva kalvohaihdutin. 

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta nesteen- 
jakotila (14) sijaitsee haihduttimen vaipan (2) sisapuolella. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 7-9 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta kierra- 
tysjohto (1 1) liittyy pitkanomaisen nesteenjakotilan (14) toiseen paahan ja etta sakan 

20 poistojohto (21) alkaa nesteenjakotilan vastakkaisesta paasta. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 7-10 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta kier- 
ratysjohto (1 1) liittyy ylhaalta alaspain kaartuen nesteenjako tilaan (14). 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 7-11 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta nes- 
teenjakotilan (14) pohja on viistosti alaspain poistojohtoa (21) kohti viettava. 

25 13. Jonkin patenttivaatimuksen 7-12 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta nes- 
teenjakotila (14) on kiilamaisesti tai kartiomaisesti poistojohtoa (21) kohti suppene- 
va. 

^ 14.^- Jonkin patenttivaatimuksen^ 1 3- mukainen haihdutinr tunnettu-siitaVetta-sydt^ 
tdyhteet kasittavat nesteenjako tilasta (14) alkavia, viuhkamaisesti laajenevia jako- 
30 suulakkeita (31), joista kukin sydttaa liuosta useampaan rinnakkaiseen, lammdn- 
vaihdinelementtien (3) lainmdnsiirtopintojen (4) valiseen rakoon, joissa haihtuminen 
tapahtuu. 




15. Jonkin patenttivaatimuksista 7-14 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta 
kaukalomainen nesteenjakotila (14) on varustettu rinnakkaisiila viistoilla Iamelleilla 
(16), joiden valitse liuos piiasee virtaamaan ylospain. 

16. Jonkin patenttivaatimuksista 7-14 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta 
5 kaukalomaisessa nesteenjakotilassa (14) on sen alempaan ja ylempaan osaan (17, 

18) jakava valipohja (27), etta kierratysjohto (11) Iiittyy sivusuuntaisesti nesteenja- 
kotilan alempaan osaan (17) ja etta valipohjassa on virtausaukkoja, joista liuos paa- 
see virtaamaan tilan ylempaan osaan (18) samalla kun sakka (23) paatyy tilan poh- 
jasta alkavaan poistojohtoon (21). 

10 17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta valipohjan 
(27) aukkojen muodostamat virtaustiet on kallistettu vastavirtaan kierratysvirtauksen 
tulosuuntaan nahden. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 15-17 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta 
kaukalomainen nesteenjakotila (14) on varustettu patolevylla (15), jonka yli liuos 

15 virtaa rinnakkaisten lammonvaihdinelementtien syottoyhteisiin (6) ylivuotona. 

19. Jonkin patenttivaatimuksista 7-18 mukainen haihdutin, tunnettu siita, etta 
poistojohto (21) johtaa selkeyttimeen (24), joka erottaa sakan sen mukana olevasta 
nestefaasista, ja etta selkeytin on kytketty johdolla (26) kierratysjohtoon (11) erottu- 
neen nestefaasin yhdistamiseksi haihduttimessa tapahtuvaan kierratysvirtaukseen. 



(57) Tiivistelma 



Keksinto koskee menetelmaa liuoksen haihduttamiseksi se- 
ka siihen soveltuvaa haihdutinta. Haihdutin (1) kasittaa vai- 
pan (2) sisaan sovitettuja rinnakkaisia, levymaisia lamrnon- 
vaihdinelementteja (3), jotka voivat muodostua taipuisasta 
muovikalvosta, seka elementeille yhteisen nesteenjakotilan 
(14), josta haihdutettava liuos on syottokanavien (6) kautta 
levitettavissa elementtien lammonsiirtopinnoille (4) valu- 
maan niilla ylhaalta alaspain. Pinnoilla haihtumatta jaanyt 
liuos (10) kierratetaan haihduttimen pohjalta takaisin nes- 
teenjakotilaan ja siita elementtien lammonsiirtopinnoille (4) 
uutta haihdutuskertaa varten. Haihdutuksen yhteydessa* 
liuoksesta erottuu ylikyllastymisen seurauksena sakkaa, jo- 
ka paatyy liuoksen mukana kierratysvirtaukseen ja joka 
keksinnon mukaan erotetaan liuoksesta sakanerottimena 
toimivassa nesteenjakotilassa (14). Kierratysvirtaus syote- 
taan tilaan (14) siten, etta mukana oleva sakka erottuu pai- 
nonsa ja/tai liike-energiansa vaikutuksesta samalla, kun 
liuoksen virtaus suuntautuu ylospain ja paatyy elementtien 
lammonsiirtopinnoille (4) johtaviin syottokanaviin (6). Tila 
(14) voi muodostua pitkanomaisesta putkesta, jonka paahan 
virtaus syotetaan alaspain kaartuvasta kierratysjohdosta, tai 
tilan voi muodostaa kaukalo, joka on varustettu sakkaa 
erottavilla lamelleilla (16) tai reiallisella valipohjalla. 
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